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Paten tanspriiche 

1. Mittel zur Behandl\mg von Zahnhartsubstanzr 
dadurch gekennzeichnet, daS es anorganische 
iznd/oder organ! sche Cerirasalze in waBrigen 
Oder organischen Losungen enthalt. 

2. Verfahren zur Behandlung von Zahnhartsubstanz, 
dadurch gekennzeichnet, daB man v^aBrige Cerixm- 
salzlosungen auftragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man nach dem Auftragen der waBrigen 
Ceriumsalzlosungen mineralisierende Losungen 
auftragt, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man als mineralisierende Losungen 
entweder kalzifizierende L5sungen, Fluor id- 
losungen Oder Natriummonof luorophosphatlosung 
auftragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Dentinwunden behandelt. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Wurzelzement und/oder spontan 
freigelegtes Dentin (Zahnhalse) behandelt. 
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3AYER AK7CI2NGESELLSCHAFT ' 5090 Leverkusen, Bayerwerk 
Zentralbereich 
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Verfahren zur Behandlung von Zahnhartsubstanz mit Ceriiin 



Don Zahnarzt stellt sich das Problem, die zu einer Kavitat 
praparlerte Dentinvmnde mit einem festen, fttllungs- 
kompatiblen V7iindverband zu uberdecken und abzudichten, um 
damit die Kavitat zur Aufnahme und Haftung von Versieglern 
5 und Fullungsmaterialien vorzubereiten. In dieser Richtung 
warden bereits zahlreiche Versuche untempmmen. 

So ist bereits bekannt geworden, daB das Dentin mit 
mineralisierenden LSsungen behandelt werden kann (Archs. 
oral. Biol. 17: 1OO5-1O08, 1972; J.Dent.Res. 55: Spec. Issue, 
10 D 135, Abstr. 117, 1976). 

Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daB ein rele- 
vanter Einbau von mehr und/oder reaktiven lonen erst nach 
mindestens 30 Minut-en erfolgt, wodurch das Verfahren fur 
die klinische Anwendung ungeeignet ist. 
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Es 1st auBerdeia bekannt geworden, solche amphotere oder 
saure Molekttle anzuwenden, die in der Lage sind, nit 
dem Dentin einerseits und mit Pilllungsmaterialien ander- 
rerseits eine Bindung einzugehen (J.Dent. Res. 44: 895, 
1965; Br. Dent. J. 132: 133, 1972). 

Diese Verfahren haben jedoch den Nachteil, daB entweder 
die erf orderliche Haftf ahigkeit mit der Dentinwunde sehr 
bald nachlSBt, well gebildete Deckschichten auf der 
Dentm-Oberfiache nur locker aufgelagert slnd, oder daB 
bei den nachf olgenden Behandlungen mit pulpaschadigenden 
Failungsmaterialien infolge ungenfigender Dichte die 
lebende Pulpa nicht geniigend geschfitzt wird. 

Gegenstand der Erf indung ist ein Mittel ztir Behandlung 
von Zahnhartssubstanz, welches anorganische und/oder 
organische Ceriumsalze in wSCrigen odor organischen 
LSsungen enthSlt. 

Es wurde namlich gefunden, daB man angeschnittenes Dentin 
mit einer dichten, stark haftenden, impeimeablen Ober- 
fiachenschicht versehen bzw. uiiistrukturieren und es damit 
fiir die Versiegelung und Aufnahme organischer Failungs- 
materialien, z.B. vom Typ der Bowen-Komposits oder der 
Polyakrylsauren etc., vorbereiten kann, indem man 
CeriumsalzlSsungen auf die Dentinwunde auftrMgt. 

Eine besonders dichte Oberflache erhalt man dann, wenn 
nach der Behandlung mit Ceriumsalzlosungen zusStzlich 
mineralisierende Losungen aufgetragen werden. 
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Ceriumsalze sind Salze des drei- und vierwertigen 
Ceriums, z.B. CeCL3, CePj, Ce(OOCCH3)3 Cerium- 
acetylazeton, Ce(NH4)S04 und Ceim^) ^ etc. Die wKBrigen 
Losungen miissen 0,1 - 30%ig sein. Bevorzugt sind 
6Sige Losungen bei alleiniger Verwendung des Cerium- 
chlorides mit pH-Werten von 4.0 - 5.0 und 6%ige Losungen 
des Ceriumacetats mit pH-Werten von 5.0 -8.0. Bei 
Kombination der Cer-Dentinbehandlung mit nachfolgend 
applizierten und untenerwShnten mineralisierenden Lo- 
sungen kSnnen Ceriumsalzl6sungen bis zur Sattigungs- 
konzentration Verwendung finden. 

Als mineralisierende Losungen kommen verschiedene Typen 
in Betracht: 

1. Kalzifizierende LSsungen, d.h. Losungen, die pro 
Liter 1 - 4 milliMol CaHPO^, (po^) ^ oder Ca(0H)2 
enthalten. ihre pH-Werte liegen bei 6.0 - 8.0. 

2. Fluor idlosungen, z.B. NaF, NH^F, SzF^, FeF^, SdF^, 
Aminfluoride. 

3. Losungen mit Fluorid- uiid Phosphationen ("Acidulated 
Phosphate Fluoride" ,APF) . Solche Ldsugnen haben 
einen Gehalt an Fluoridionen bis zu 2%. 

4. Natriummonof luorophosphat (Na2P03F) . 

Die Ceriumlosungen und laineralisierenden Losungen warden 
mit Hilfe eines Pinsels oder elnes Wattebausches nach- 
einander auf die Dentim^unde appliziert. Die Einwirkungs- 
zeit betrSgt 1 - 5 Minuten. 
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Das erfindungsgeraSBe Verfahren hat gegenuber den ein- 
gangs erwahnten, bekannten Verfahren den groBen Vorteil, 
daB man durch Umstrukturierung eine f este, undurch- 
lassige Zahnhartsubstanz-Oberf ISche erhalt. 
Dieser vorteilhaf te Effekt tritt schon innerhalb 1-5 
Minuten ein. 

Das erf indungsgemSfle Verfahren ist auch zur Abdichtung 
freigelegter Zahnhalsregionen Oder von freigelegtem 
Dentin von Erosionen und keilf ormigen Defekten verwendbar. 

Die Uberlegenheit der Dentim/undbehandlung gemaB dem 
erf indungsgemaflen Verfahren gegenuber den bekannten 
Verfahren geht aus nachf olgenden Experimenten hervor: 

Experiment I 

Abdichtung von Dentinwunden an menschlichen 
Zahnen durch eine Ceriumchloridbehandlung. 

In extrahierte, in 0,1% Thymol aufbewahrte 
Molar en wurden mit Diaraantschleif ern und 
Fissurenbohrern je zv/ei moglichst gleich groBe, 
zylindrische Kavitaten bis ins Dentin prSpa- 
riert. Nach Reinigung mit 10% H2O2/ pH 7, wahrend 
2 Minuten., Auswaschen mit Wasser spray und 
Trocknen wurde je eine Kavitat mit 6% Ce CL^ , 
pH 4,5 - 4,9, wahrend 2 Minuten behandelt und 
anschlieflend direkt mit Luft getrocknet, Darauf 
wurden die Zahne nochmals unter flieBendem 
Wasser gespult und erneut mit Luft getrocknet. 
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Pfir den Farbstoffpermeationsversuch warden die 

Kavitaten mit 5% Methylenblau gefullt und die 

ZShne wShrend 8 Minuten bei 2800 Umdrehungen 

pro Minute zentrifugiert, um den Parbstoff ver- 

5 mittels der Zentrifugalkraft durch die Dentin- 

kanalchen pulpawarts zu treiben. Mit einem 

Schliff durch die Zentren der Test- und Kontroll- 

kavitaten wurden die ZShne halbiert und an- 

schlieBend f otograf iert. Die Bilder der Schliff- 

10 flachen vrarden durch ein standardisiertes Projek- 

tionsverfahren 68fach vergr5flert und planimetrisch 

das AusmaB des Eindringens des Methylenblaus (MB) 

in das Dentin unter der Test- und KontrollkavitMt 
2 

in inm gemessen, Bei 8 Zahnen und 16 vermessenen 

15 Zahnhalften betrug die Farbstoff penetration bei den 

mit 6% CeCl-v behandelten Kavitvitaten im Durchschnitt 
2 

1645 mm (MB Test:MBT) , den Kontrollkavitaten 
2 

7793 mm (MB Kontrolle:I4BK) . Der Quotient MBT: 
MBK betrug somit 0,21, 

20 Experiment II 

Vergleich der Abdichtung von Dentinwunden an 
menschlichen Zahnen durch sechs verschiedene 
Verfahren. 

Entsprechend dem Vorgehen im Experiment I wurden 
25 wiederum pro Zahn 2 Kavitaten prapariert. Nach 

sechs 'vterschiedenen Verfahren wurde eine 
Dentinkavitat behandelt, wShrend die zweite 
jeweils unbehandelt als Kontrolle diente. 
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Bei dem fiir die Beschallung der ZShne verwendeten 
Gerat erwSrrat die im Ultraschallbad abgegebene 
Energie bei einer Luf ttemperatur von 25°C 2 1 
Wasser in 30 Minuten von 20°C auf 28,8°C 

einzelnen wurden folgende Verfahr^ ailgewandt: 

Verfahren 1 (CaClj) : 

2 Minuten 10% H^O,, pH 7, mlt h^O spulen, n.it Luft 
trocknen, 2 Minuten 4,05% CaCl^ pH 4,5, mit Luft 
trocknen, mit B^O spttlen, HSFLuft trocknen. 

verfahren 2 (CeCl^ und Nachbehandlung mit mine- 

ralisierender Losung) : 
2 Minuten 10% h^O^, pH 7, ™it h^O sptilen, .it Luft 
trocknen, 2 Minuten 6* 060X3, P« 4,9, :ait Luft 
trocknen, 4 Minuten mlnerali.i.r.n^. t^.„,^ 

{0,5M Na-HPO- mit 2000PP, p~ „ 

. ^ , * ""PP/ * in Form von NaF) , mit Luft 

trocknen, mit H^O sptilen, mit Luft trocknen. 

Verfahren 3 (Mineralislerende Losung allein) • 
2 Minuten 1o% H^O^, pH 1, nit h^O sptilen , mit 
Luft trocknen, 4 Minuten minerali.^....^. 
(0,5M Na^UBO^ mit 2000pi«n p" m Form von NaF) , 
mit Luft trocknen, mit H^O spfilen, mit Luft 
trocknen. 



verfahren 4 (CeCl3 ""^ Ultraschallwaschung im 

Wasserbad) : 

2 Minuten 10% H^O^, pH 7, mit H^O spulen, mit 
Luft trocknen, 2 Minuten 6% 060X3, PH 4,9, mit 
Luf t trocknen, mit h^O spfllen, mit Luft t:rocknen. 
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5 Minuten Ultraschallbad , mit H^O spiilen, mit 
Luft trocknen. 



Verf ahren 5 (Kavitatenlack) : 

2 Minuten 10% H^O^/ pH 7, mit spulen, rait 
Luft trocknen, Beschichtung mit einem KavitSten- 
lack auf Polystyren,. Kalziumf luorophosphat, 
Kalziumhydroxyd, Zinkoxyd und Di-iodid-dithiinol, 
nit Luft trocknen, mit H^O spulen, mit Luft 
trocknen. 

Verfahren 6 (Kavitatenlack und Ultraschall- 

waschung im Wasserbad) : 
2 Minuten 10% U^02i pH 7, mit H2O spiilen, mit 
Luft trocknen, Beschichtung mit einem Kavjtaten- 
lack aus Polystyren, Kalziumf luorophosphat, Kal- 
ziumhydroxyd, Zinkoxyd und Di-iodid-dithymol, 
mit Luft trocknen, mit H^O spiilen, mit Luft 
trocknen, 5 Minuten Ultraschallbad ^ mit HjO 
spaien, mit Luft trocknen. 



Die Ergebnisse der Abdichtung der Dentinwunden 
nach diesen sechs Verfahren sind in der nach- 
stehenden Tabelle zusaininengef aBt, in der die 
Methylblaupermeation in das Dentin, ausgedrlickt 
in Durchschnittswerten in mm^ (Planimetrie) 
fiir Test (MBT) und Kontrolle (MBK) sowie Quotient 
Q (MBT : MBK), angegeben sind. 
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Verfahren Zahl der Zahne Testverfahren Kontxolle Q 



1 


5 


7816 


8220 


0,95 


2 


10 


944 


12010 


0,08 


3 


5 


4815 


4855 


0,99 


4 


8 


1135 


10050 


0,11 


5 


4 


8359 


9556 


0,88 


6 


8 


9728 


12339 


0,79 



Es ergibt sich also, daB nach den erf indungsgerr.a2en 
Verfahren 2 und 4 Quotienten Q erhalten werden, vzelche 
10 denen die nach den bekannten Verfahren erhalten v:erden, 
welt uberlegen sind. Das trifft vor allem dann su, 
wenn man anschlieBend an die Cerium-Behandlung eine 
solche mit mineralisierenden LOsungen vorniimnt. 



15 



20 



25 



Experiment III 

Zur weiteren Darstellung der durch eine Behandlung 
mit Ceriximl5sungen induzierten mikromorphologischen 
Veranderungen am Dentin wurden Dentindtinn- 
schliffe menschlicher ZShne halbseitig nach den 
im Experiment II beschriebenen sechs Verfahren 
behandelt und anschlieBend elektronenoptisch 
analysiert. 

Betrachtet man bei 1950-facher VergroBerung den 
Grenzbereich zwischen unbehandeltem Dentin (Kon- 
trolle) und nach Verfahren 2 behandeltem Dentin 
(Test) , so zeigt sich auf der Testseite eine 
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scharfbegrenzte, geschlossene waschfeste Deck- 
schicht, welche auf der Kontrollseite fehlt. 

Die Behandlung der Dentinwunde lait Cerium- 
salzlosungen fiihrt also nicht nur sur besseren 
5 Abdichtung, sondern auch zu einer besseren 

Haftung dieses Wundverbandes. 

Kiinstliche und natiirliche Dentinwunden z.B- in Zahnhals- 
regionen, welche nach dem erf indungsgeraafien Verfahren 
behandelt werden, sind dichterr sauref ester und gegen 

10 schadliche Einfliisse aus Failungsmaterialien oder 

chemischen Nahrungsmittelreizen resistenter als der un- 
behandelte Zahn. Erf indungsgemaB abgedichtete Dentinwunden 
bieten aus diesen Griinden giinstige Voraussetzungen fiir 
weitere zahnarztliche MaBnahmen^ z.B. Dentinversieglung, 

1 5 Fiillungstherapie mit den verschiedensten pulpareizenden 
Materialienr pulpafreundlichen Zementen, Lokalbehandlung 
der ttberempfindlichkeit freigelegter ZahnhSlse, keil- 
forxaiger zervikaler Def ekte und fortgeschrittene 
Erosionen. Auch zur Selbstbehandlung mit ceriumhaltigen 

20 Tupf losungen^ Gelees oder Zahnpasten zur Beeinf lussung 

schmerzhaf ter Zahnhalse sind die erf indungsgemai3en Mittel 
geeignet. 
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Beisplel 1 

Eine frische Dentinwunde, die zuvor mit Wasserstof f-- 
peroxyd gereinigt wurde, wird mit einer frisch zu- 
bereiteten wafirigen 6%igen Ceri\amchloridl5sung mit 
Hilfe eines Pinsels 4 Minuten lang bestrichen, An- 
schlieBend wird mit Luft getrocknet. Man erhalt auf 
dem Dentin eine impermeable ultraschallfeste Schicht, 
welche wie in den Experimenten I und II nachgewiesen 
werden kann* 

Anstelle der genannten Ceriumchloridlosung konnen auch 
coidere Ceriumsalzlosxmgen, z.B, eine 6%ige Cerium- 
acetatlosxmg verwendet v/erden. 

Beispiel 2 

Eine frische Dentinwunde, die gemaB Beispiel 1 mit 

einer 6%igen CeriumchloridlSsung behandelt wurde r 

wird anschlieBend mit einer 0,5 molaren KH^PO-- 

2 4 

Losung, die mit Ca(H2PO^)2 gesSttigt wurde, mit Hilfe 
eines Wattebausches drei Minuten lang bestrichen. 
Nach Abwaschen erhalt man eine dicke, dichte 
PrSzipitafSchicht/ welche Wie in den Experimenten II 
und III nachgewiesen werden kann. 

Beipiel 3 

Ein keilformiger Defekt am Zahnhals im Bereich des 
Wurzelzements .wird mit Wasserstof fperoxyd und Natrium- 
hypochlorit gereinigt und mit einer frisch zube- 
reiteten wSSrigen 6%igen L6sung von Ceriumchlorid 
drei Minuten lang betupft. 
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AnschlieBend wird eine 0,5 molare NaoEPO--Losuncr 
die 2000ppm Fluor idionen als Natriumf luorid enthalt, 
aufgepinselt. Kach Abwaschen befindet sich auf der 
behandelten Stelle eine feste, saureresistente, gut 
haftende Schicht, welche wie in den Experin;enten II 
und III nachgewiesen werden kann, 

Beispiel 4 Losung zur Betupfung schmerzhafter Zahn- 
halse 



Ceriumchlorid 



10, 0 
0,1 

ad 1000,0 



Aroma tica 

Aqua destillata 



Beispiel 5 Zahnpaste 



Ceriumchlorid 



5,0 
0,1 
5,o 
3,0 
40,0 
25,0 
30,0 
5,0 

i,o 

0,5 

1,0 
2,0 



Ceriumf luorid 



Ceriumoxyd 
Aerosil 200 

Hyratisiertes Aluminiumoxyd 
Quarzmehl 
Sorbitl5sung 70% ig 
Glycerin 
Titanoxyd 
N a tr iumb en zo at 
Laurylsulfat 
Carboxymethylzellulose 
Aqua destillata ( 



ad 100,0. 
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